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Summary. In this work, soil health was assessed, using the relationship between phytopa-
thogenic and suppressive micromycete species as integral indicators of the microbial response to
long-term anthropogenic impact. The micromycete communities of the typical chernozem with di-
[fferent humus content of two pedoclimatic zones of the Republic of Moldova served as the object
of study. The investigations were carried out by traditional microbiological methods of study.

It has been established that in the soil of both ecological zones there is a large number
of microscopic fungi, including phytopathogens and toxin formers in the structure of microbial
communities. The comparative study of the share of suppressive and phytopathogenic micromy-
cetes showed that their parallel coexistence is presented in different proportions with the obvious
dominance of representatives of the genus Fusarium. The predominance of phytopathogenic and
toxin-forming species in the structure of the microbial community indicates a state of deep stress
in the soil microbiocenosis, an unhealthy development of the soil microflora during its long pro-
cessing and a poor state of soil health as a whole.

Keywords: typical chernoziom, phytopathogenic and suppressive microorganisms, human
health, soil health.

Cuvinte-cheie: cernoziom tipic, microorganisme fitopatogene si supresive, sandtatea
omului, sanatatea solului.

INTRODUCERE

Importanta solului pentru securitatea alimentara globala, agroecosisteme, mediu si
viata umana a schimbat exponential directia cercetarii catre sanatatea solului. Termenul
»sandtatea solului”, in sensul inteles de astazi, a fost utilizat pentru prima data de savantii
americani J.W. Doran et al., 1996 [1], ,,...numind-o factor important de dezvoltare du-
rabila”. V.A. Kovda, 1989 [2] in lucrarea sa fundamentala Patologia solului si protectia
biosferei planetei, scria: ,,...gravitatea problemei patologiei solului constd nu numai in
scaderea fertilitatii solului si scdderea randamentelor de alimente si materii prime. Mai
periculos si mai grav este altceva: degradarea si patologia solului atrage dupa sine feno-
mene patologice in sanatatea, dezvoltarea si fiziologia omului, si chiar in activitatea sa
mentala si psihica”. In sustinerea acestei afirmatii vine si academicianul P.A. Kojevin,
2013 [3] subliniind cd metafora ,,sanatatii” solului este asociata cu o analiza holistica a
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capacitatii biosistemului solului de a-si mentine parametrii in intervale care sunt, in cele
din urma, acceptabile pentru a asigura sanatatea umana. Totodata, Dumnealui precizea-
za: ...metaforele, datorita ambiguitatii lor, nu sunt tipice pentru limbajul stiintific, dar,
in acest caz, o metafora, ca o comparatie prescurtata a biotei solului cu un organism, se
dovedeste a fi 0 metoda eficientd de intelegere a obiectului de studiu...”.

In prezent, pentru determinarea starii de sinitate a solului, nu existd un indicator
integral, propundndu-se o multime de indicatori [4-8]. Unul dintre ei este capacitatea
supresiva a solului (capacitatea sa de a restabili si mentine fertilitatea, precum si ca-
pacitatea sa de a rezista proliferarii microflorei patogene, ca manifestare a unui fel de
imunitate la fitopatogeni si agentii patogeni). La moment, evaluarea supresivitatii solului
in raport cu organismele fitopatogene se realizeaza indirect prin determinarea numarului
din sol a microorganismelor antagoniste. Privitor la micromicete, aceestea se asociaza,
in special, cu prezenta propagulelor viabile de Trichoderma. In acest aspect, la moment
exista insuficiente informatii despre ponderea microorganismelor antagoniste din dife-
rite tipuri de sol si raportului lor, inclusiv cele cu proprietati contrastante. in Republica
Moldova studii sub acest aspect se desfasoara in premiera.

Scopul investigatiilor de fata a fost aprecierea sanatatii solului din doud zone eco-
logice ale republicii cu impact antropic similar. Studiul s-a realizat prin: 1— determinarea
speciilor de micromicete din sol si a abundentei lor; 2 — aprecierea supresivitatii biotice
a solului prin stabilirea relatiei dintre abundenta microorganismelor fitopatogenice vis-
a-vis de cea a celor supresive, ca indicatori integrali ai reactiei de raspuns microbian a
solului la impactul antropic.

MATERIALE SI METODE

Lucrarea a implicat monitorizarea comunitatilor microbiene ale cernoziomului ti-
pic, aflat in uz agricol peste 50 de ani, din doua zone pedoclimatice ale Moldovei: Zona
de Nord si Zona de Centru. In stepa Biltului (Zona de Nord), solul avea un continut
ridicat de humus si ponderea substantelor organice in stratul de 0-20 cm varia de la 4,08
la 5,77%. Probele de sol au fost prelevate de sub graul de toamna al Statiei multianuale
a culturilor de camp ale ICC ,,Selectia”, cultivat In asolament si culturd permanenta pe
urmatoarele variante: 1 — NP K; 2 - N, P K In solul Zonei de Centru, continutul
humusului era scazut, aflandu-se la adancimea de 0-60 cm in diapazonul 2,2-3,4%. Aici
au fost analizate mostrele de cernoziom tipic, prelevate de pe urmatoarele fonduri ale
asolamentului furajer de scurtd rotatie (grau de toamna) al Statiei multianuale a cultu-
rilor de camp ,,Biotron”, Chisindu: 1 — control; 2 — fondul mineral; 3 — fondul organic:
gunoi de grajd (bovine); 4 — fondul organic*: gunoi de grajd (bovine) + siderate + resturi
vegetale, 5 — fondul natural. Etalon 1n evaluarea comparativa a starii microbiologice a
variantelor experimentale a fost solul necultivat al centurii forestiere (fondul natural),
situat in preajma terenului arat. Izolarea si identificarea taxonomica a micromicetelor s-a
realizat prin insdimantarea suspensiilor de sol pe medii nutritive solide, conform meto-
delor microbiologice traditionale de studiu. Evaluarea supresivitatii biotice a solului s-a
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realizat indirect prin determinarea ponderii microorganismelor antagoniste: Fusarium si
Trichoderma din sol [9].

REZULTATE SI DISCUTII

Identificarea speciilor de micromicete din comunitatile microbiene ale cernozio-
mului tipic studiat si analiza comparativa a lor a aratat ca acestea diferda nu numai in
variante, ci si in zonele ecologice. Astfel, in cernoziomul Zonei de Nord (Fig. 1B) au fost
identificate 20 de specii de ciuperci microscopice, apartinand la 8 genuri: Alternaria,
Aspergillus, Fusarium, Mucor, Rhizopus,
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Fig. 1. Structura comunitatilor de micromicete din solul graului de toamna: A — asolamentul
cu lucernd din Zona ecologica Centrald, Chisinau: 1 — control; 2 — fondul mineral; 3 — fondul
organic; 4 — fondul organic*; 5 — fondul natural. B — culturd permanenta si asolament din Zona
ecologica de Nord, Balti: 1 — N P K/ culturd permanentd; 2 — N, P, K, culturd permanentd; 3 —

N,P K, asolament; 4 — N, P, K. asolament, numarul de colonii
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Penicillium, Trichoderma si Humicola. Desi ele aveau abundenta diferita, erau
prezente 1n toate variantele, cu exceptia variantei de cultura permanenta nefertilizata,
unde au fost inregistrate doar 16 specii. Comunitatile de micromicete din solul Statiei
experimentale a Zonei Centrale au fost reprezentate de 17 specii, apartinand la 7 genuri
(genul Humicola a lipsit), dar toate speciile nu au fost prezente simultan in nicio varianta
(Fig.1 A). In solul acestei zone, s-a schimbat dramatic si numarul de specii pe variante:
cel mai mic numar de specii a fost inregistrat pe fondul mineral (8), apoi, in ordine cres-
catoare, pe fondul nefertilizat (9), fondul organic* + reziduuri vegetale + siderate (13);
fondul organic (14) si fondul natural al centurii forestiere (16). Reprezentarea genurilor
a fost, de asemenea, diferita. Cel mai numeros a fost genul Penicillium, pe cand genurile
Alternaria, Mucor, Trichoderma au fost reprezentate de cate o specie. Genul Rhizopus
in Zona Centrala a fost reprezentat de o specie, in Zona de Nord — de doua, iar genul
Humicola, reprezentat de asemenea de o specie, a fost identificat doar in Zona de Nord.

Obisnuita pentru cernoziomurile din ambele zone a fost atat prezenta, cat si repre-
zentarea genurilor Penicillium (céte 6 fiecare), Fusarium (céte 4 fiecare) si Aspergillus
(cate 3 specii fiecare). Prin determinarea frecventei de aparitie a genurilor prezentate,
s-a relevat ca primatul pentru ambele zone ecologice apartinea genurilor Penicillium
si Fusarium. In continuare, intietatea genurilor s-a schimbat. Astfel, pentru Zona de
Nord, genul Aspergillus a fost al treilea in ceea ce priveste cota de participare, apoi, in
ordine descrescatoare, Mucor, Alternaria, Humicola, Rhizopus si Trichoderma. Pentru
Zona Centrala, Mucor a fost al treilea, urmat de Aspergillus, Alternaria, Trichoderma
si Rhizopus. Dintre variantele studiate ale Zonei de Nord, cele mai favorabile conditii
pentru reprezentantii genurilor Penicillium, Fusarium si Aspergillus s-au dovedit a fi
variantele fertilizate atat ale culturii permanente, cét si ale celor din asolamente. Pentru
Mucor si Alternaria, conditiile de cultura permanenta au fost potrivite, in timp ce pentru
Humicola, Rhizopus si Trichoderma — cele mai potrivite au fost optiunile fertilizate ale
asolamentelor. Astfel, a fost relevat ca solurile agrocenozelor sunt populate cu fitopa-
togeni semnificativ mai abundent (1,5-4,3 ori) decat analogul lor neprelucrat (fondul
natural). In cernoziomul Zonei ecologice Centrale a republicii, mai sarac in materie or-
ganicd, comunitatile de micromicete sunt reprezentate de un numar mai mic de specii, in
comparatie cu comunitatile din Zona ecologica de Nord, unde cernoziomul este mult mai
bogat in materie organica. in solul ambelor zone ecologice, a fost inregistrat un numar
impundtor de ciuperci fitopatogene si formatoare de toxine in structura comunitatilor
microbiene.

Studiul comparativ al ponderii micromicetelor supresive si fitopatogenice a aratat
ca coexistenta paralela a lor este prezentatd in proportii diferite cu dominarea evidenta
a reprezentantilor genului Fusarium. Dintre doud genuri antagoniste de micromicete —
Fusarium si Trichoderma, cel mai mare continut relativ I-au Inregistrat reprezentantii
genului Fusarium in varianta fertilizatad a culturilor permanente de grau de toamna
(33,65%) si in varianta nefertilizatd a asolamentului (20,17%) din stepa Baltului, desi si
prezenta propagulelor de Trichoderma era relativ inaltad (Fig. 2A).
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Fig. 2. Ponderea ciupercilor fitopatogenice (Fusarium) si supresive (Trichoderma) din
cernoziomul tipic: A — Zona de Nord; B — Zona de Centru, %

Monitorizarea cernoziomului tipic din Centrul Moldovei cu privire la ponderea ciu-
percilor supresive din genul Trichoderma si celor fitopatogenice din genul Fusarium,
a relevat, de asemenea, diferente semnificative intre ele. Cel mai mare continut al
reprezentantilor genului 7richoderma a fost inregistrat in solul fertilizat al asolamen-
tului. Totodata, a existat un raport inegal intre formele fitopatogenice ale ciupercilor
microscopice din genul Fusarium si reprezentantii formelor antagoniste ale genului
Trichoderma. Pe varianta nefertilizatd a culturilor permanente, acestea nu au fost Intal-
nite sau au fost rareori intalnite. Aici au fost depistate cca 17,73% dintre ciupercile ge-
nului Fusarium si aproximativ 9,17% dintre ciupercile supresive, iar pe fondul mineral,
acestea din urma au avut cea mai micd frecventd de Intalnire, in ciuda aparitiei destul
de frecvente a acestei ciuperci fitopatogenice (15,89%). Pe fondurile organice, prezenta
reprezentantilor 7richoderma a constituit: 3,95-4,08% fatd de abundenta de 6,70-6,91%
a celor din genul Fusarium. Astfel, cernoziomul ambelor zone contine mai multe micro-
micete fitopatogene din genul Fusarium decat reprezentanti ai micromicetelor supresive
din genul 7richoderma. Raportul inegal dintre ele indica interactiuni complexe ale fun-
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gilor in sol si predetermina o probabilitate mare de contaminare a plantelor. Acest lucru
indica, in cele din urma, o dezvoltare nesanitoasa a microflorei solului la procesarea lui
indelungata si o stare precara de sanatate a solului in ansamblu. Deci, este evident ca
solul din doud zone ecologice ale republicii este ,,bolnav” si ca o atare situatie posibil
sd se ateste Tn majoritatea solurilor republicii. De aceea, pentru remedierea situatiei, este
nevoie de elaborarea stringenta a recomandarilor stiintifico-practice autohtone pentru:

— elaborarea indicatorilor cantitativi de cuantificare a sanatatii solului;

— diagnosticarea sanatatii solului cu indicatori cantitativi;

— remedierea (tratarea) solurilor bolnave;

— elaborarea setului de masuri de asigurare a conservdrii si mentinere a sanatatii

solului.

Chiar si acum 2500 de ani, ,,parintele medicinii” Hipocrate spunea ca sanatatea
oamenilor depinde de sanatatea solului, motiv pentru care este atat de important sd avem
grija de sanatatea lui, atunci cand il folosim In scopuri agricole. Prin urmare, este necesar
sd se caute parametri microbiologici eficienti pentru a evalua sanatatea solului [10-11].
In acest sens, academicianul P.A. Kojevin [3] considera c ,,... analogiile cu diagnos-
ticul medical sunt potrivite aici (de la numarul diferitelor celule, respiratie, reactia la
sarcina functionald, ritmul-puls al reproducerii pana la suprimarea solului ca manifestare
a unui fel de imunitate la fitopatogeni si agentii patogeni)...”, ,,...deoarece evaluarea
riscului si selectarea optiunii optime de bioremediere...” presupune ca ,,...diagnosticul
trebuie completat si verificat prin ,tratament”. [ar A.I. Morozov, 2007 este de parerea ca
»---11 stiinta solului totul se va pune la loc abia dupa contabilizarea si intelegerea com-
portamentului biotei solului in general...” [12].

CONCLUZIIL

1. Analiza compozitiei speciilor de micromicete din comunitatile microbiene ale
cernoziomului tipic al zonelor ecologice studiate a relevat o prestanta inalta a
lor. Predominanta speciilor fitopatogenice si formatoare de toxine in structura
comunitatilor microbiene indica o stare de stres profund in microbiocenoza so-
lului si justificd necesitatea activarii proceselor microbiologice prin saturarea
solului cu microbiota supresiva benefica.

2. Astazi este incorect sa se aprecieze insusirile solului numai dupa criteriile
fertilitatii acestuia,din punctul de vedere al obtinerii productivitatii maxime si
al profitului din sol. Este profund gresit sa ignoram blocul biotic al solului, care
conditioneaza functiile de formare a mediului ecosistemului solului — sdnatatea
acestuia.
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